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Abstract
Classroom Action Research (CAR) has been done to (1) increase the
understanding of conceptual and procedural knowledge, and 92) know the
effectiveness of Guided Problem Sheets (GPS). The participants in present study
consisted of 73 third year physics education students. The results of data analysis
indicate that the using of model of grouping investigation learning in the course of
II mathematics for physics is able to (a) increase students’ conceptual and
procedural knowledge, (b) 91,7% students agree GPS can provide guidance of
problem solving, (c) 87,5% students agree GPS can cause the course to be
enjoyful.
Key words : conceptual and procedural knowledge, problem solving.
PENDAHULUAN
Identifikasi masalah perkuliahan Fisika Matematika II (Fismat II)
dilakukan dengan menggunakan data dan informasi dari (a) dokumentasi nilai
akhir semester 2004/2005, dan (b) hasil evaluasi PBM, dan (c) data angket yang
disebarkan ke peserta kuliah pada pertemuan minggu kedua. Dari hasil analisis
ketiga sumber data di atas terungkap bahwa kualitas hasil dan proses
pembelajaran belum optimal. Hal ini ditunjukkan oleh kemampuan mahasiswa
menguasai materi perkuliahan masih rendah, jika indikator yang digunakan adalah
nilai hasil belajar dengan standar Penilaian Acuan Normal (PAN). Kemampuan
penguasaan materi perkuliahan pada tahun 2004/2005 belum optimal karena dari
56 mahasiswa 6,34% memperoleh nilai A, 16,42% nilai B, 68,57% nilai C, dan
18, 67% nilai D, sehingga disparitas nilai hasil belajar cukup tinggi. Evaluasi
kualitas PBM tahun 2004/2005 menunjukkan bahwa (a) mutu PBM berada pada
kategori cukup (2,56), dan (b) keaktifan mahasiswa saat perkuliahan dalam
kategori cukup (2,76). Kondisi belajar yang sama cenderung terjadi pada tahun
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2005/2006. Diketahui dari respon mahasiswa pada ngket bahwa 12,21% dari 66
orang yang akan mengajukan pertanyaan di kelas jika materi kuliah tidak
dipahami. Salah satu dampak dari proses perkuliahan yang demikian adalah
sebanyak 44,15% dari 71 peserta kuliah adalah mengulang. Kondisi belajar seperti
ini menstimulasi tim pengajar untuk melakukan penyelidikan awal terhadap
faktor-faktor apa saja yang menyebabkan jumlah peserta kuliah menjadi lebih
besar dari semestinya (38 orang). Respon pada angket yang diberikan oleh 66
peserta kuliah (5 orang tidak hadir) diketahui bahwa 42% dari kelompok
mengulang menyatakan untuk memperbaiki nilai D dan 58% untuk memperbaiki
nilai C. Refleksi terhadap permasalahan pembelajaran dapat berasal dari kondisi
mahasiswa dan situasi belajar di kelas. Permasalahan belajar tersebut berakar dari
(a) pengajaran bersifat konvensional yang mengakibatkan mahasiswa membangun
pengetahuannya secara pasif. (b) terbatasnya sumber belajar mendorong
mahasiswa lebih tergantung pada dosen. (c) Pola belajar yang kurang produktif
dan efektif yaitu kecendrungan untuk menghafal strategi bagaimana menjawab
permasalahan daripada memahami konsep, prinsip, hukum yang mendasari
permasalahan. Strategi ini cenderung diterapkan dalam penyelesaian tugas kuliah
dan ujian. Hal ini menstimulasi mahasiswa untuk belajar menjawab permasalahan
daripada belajar untuk melatih berfikir secara analitis, kritis, dan kreatif.
Berdasarkan kondisi pembelajaran di atas serta tuntutan terhadap peningkatan
kualitas hasil dan proses belajar untuk memenuhi kebutuhan mahasiswa (lulus
tepat waktu) dan menghasilkan lulusan yang kompetitif, diperlukan model
pembelajaran berkualitas untuk mewujudkan iklim belajar yang menyenangkan
dan berpusat pada mahasiswa. Oleh sebab itu, Model Pembelajaran Investigasi
kelompok (MPIK) diterapkan pada perkuliahan fismat II dalam kerangka
penelitian tindakan kelas.
TUJUAN PENELITIAN
a) Meningkatkan pengetahuan konseptual dalam memecahkan masalah,
b) Meningkatkan pengetahuan prosedural dalam memecahkan masalah,
c) Mengetahui efektifitas penggunaan GPS dalam perkulihan Fismat II.
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KAJIAN PUSTAKA
Kompetensi yang ingin dicapai oleh mahasiswa dalam pengajaran di kelas
adalah keterampilan berpikir secara logis, kritis, dan analitis, kemampuan bekerja
dalam kelompok dan individu, keterampilan berkomunikasi lisan dan tulisan.
Proses pengenalan definisi, hukum, konsep, dan pemahaman bagaimana
pengetahuan sebelumnya (prior knowledge) dijadikan sebagai pengalaman baru
yang diperlukan dalam kegiatan problem solving. Proses pemecahan masalah
memerlukan 3 kategori keterampilan berfikir yaitu metacomponens, performance
components, dan knowledge-acquisition components (Sternberg, 1985).
Metacomponents digunakan untuk perencanaan, memonitor dan mengevaluasi.
Metacomponents juga meliputi kegiatan seperti pengenalan suatu masalah,
menyatakan kembali masalah secara rinci dan jelas, menetapkan prosedur
pemecahan masalah, pengalokasian waktu, memonitor jawaban, menggunakan
umpan balik dari jawaban dan melakukan kegiatan dalam fikiran (forming a
mental refresentation). Performance components digunakan untuk melaksanakan
metacomponents dan memberikan masukan (feedback). Performance components
termasuk pola berfikir induktif dan deduktif, kemampuan visualisasi ruang dan
kemampuan membaca. Knowledge-acquition components digunakan untuk
mempelajari konsep-konsep atau prosedur. penggunaan simbol-simbol
(encoding), kombinasi dan membandingkan merupakan keterampilan knowledge-
acquisition. Encoding melibatkan proses seleksi informasi sebaliknya kombinasi
melibatkan penggabungan dan menata informasi yang relevan, dan
membandingkan melibatkan proses menghubungkan pengetahuan yang telah ada
dengan informasi baru. secara umum, permasalahan fisika mempunyai tiga
komponen yaitu informasi yang diberikan, operasi matematika yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah, dan tujuan atau deckripsi permasalahan. Kesulitan
utama yang dialami oleh mahasiswa adalah menterjemahkan informasi dalam soal
cerita menjadi pernyataan dalam bentuk permasalahn matematika (Variable in
Algebraic Equations). Kesulitan ini mendorong mahasiswa untuk melakukan
kesalahan dalam memperoleh persamaan matematika. MPIK dibangun dengan
berdasarkan pada 3 konsep utama yaitu inkuiri (inquiry), pengetahuan
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(knowledge), dan dinamika belajar kelompok (the dynamic of the learning group).
Ketiganya diperlukan dalam proses berfikir dan bekerja untuk memperoleh
jawaban dari suatu permasalahan (Gagne, 1985 dan Strenberg, 1985).
Berdasarkan hal itu, mahasiswa akan aktif berfikir jika dihadapkan dengan
permasalahan (soal) yang dapat menantang mereka untuk menerapkan ketiga
konsep utama dalam MPIK tersebut.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan berdasarkan prosedur Classroom Action Research
(PTK) yaitu suatu proses investigasi terkendali yang berdaur ulang (siklus) dan
bersifat reflektif kolaboratif untuk melakukan perbaikan perkuliahan. Subjek
penelitian adalah 73 orang yang terdiri dari 4 angkatan yaitu 36 orang (50,70%)
dari angkatan 2004, 6 orang (8,45%) dari angkatan 2003, 18 orang (25,35%) dari
angkatan 2002, dan 11 orang (15,49%) dari angkatan 2001. Mahasiswa
dikelompokan menjadi 14 kelompok dengan anggotanya 4 s.d 5 orang yang terdiri
dari kemampuan tinggi, sedang, dan rendah. Dengan bekerja dalam kelompok
diharapkan mahasiswa mendapat (a) saling berbagi pengetahuan dalam menetapka
strategi pemecahan masalah, (b) menerapkan cara berfikir analitis dan kreatif, dan
(c) membuat keputusan secara demokratis dalam menetapkan strategi pemecahan
masalah.
Faktor-faktor yang diselidiki
(1) Faktor Mahasiswa yang meliputi penguasaan pengetahuan konseptual dan
prosedural seperti dalam tabel berikut ini:
Tabel 1. Komponen Kompetensi Mahasiswa








a. Penerapkan konsep, prinsip dan hukum
relevan dengan permasalahan, dan
b. Kesahihan jawaban
Tes Siklus a. Penerapkan konsep, prinsip dan hukum





a. Penerapkan strategi pemecahan masalah
b. Prosedur bekerja dan berfikir,
c. Kreatifitas berfikir serta kecermatan
bekerja.
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(2) Faktor Dosen; pengamatan difokuskan pada variabel pengamatan seperti tabel
2:
Tabel 2. Aspek Pengamatan Kinerja Dosen
No Variabel Pengamatan Aspek-aspek yang diamati
1 a. Struktur pembelajaran
b. Tahapan MPIK
a. Enam tahap MPIK
b. Interaksi selama perkuliahan
2 Pembelajaran berpusat pada
mahasiswa
a. Interaksi yang terjadi di kelas
b. Peranan dosen sebagai fasilitator
Instrumen Penelitian dan Sumber Data
Instrumen penelitian untuk menjawab tujuan penelitian adalah: a) Lembar
observasi perkuliahan; untuk mengetahui aktivitas mahasiswa b) Guided Problem
Sheet (GPS); untuk mengetahui bagaimana mahasiswa menerapkan pengetahuan
konseptual dan prosedural. C) Tes siklus; diadopsi dari referensi kuliah dan
sumber lainnya yang terkait dengan bidang ilmu fisika. d)Angket; pendapat
mahasiswa terhadap struktur pembelajaran, strategi mengajar, interaksi dengan
mahasiswa, dan kejelasan materi.
Pengolahan Data
Data penelitian dianalisis dengan metode Tringualasi instrumen dan
sumber data. data kualitatif di oleh secara induktif dengan ‘flow analysis”.
Sedangkan, data kuantitatif diolah dengan statistik deskriptif (mean, median, dan
varians data) dan data nagket dan hasil observasi dalam presentase.
Persiapan Penelitian
Kegiatan pada tahap ini adalah melakukan diagnosis permasalahan di
kelas, dan merancang skenario dan perangkat perkuliahan.
Tahap Pelaksanaan
Penelitian dilakukan 3 siklus yang ditetapkan berdasarkan materi
perkuliahan serta ketuntasan belajar; tiap siklus dilakukam 2 kali tatap muka.
Untuk tiap siklus, pertemuan pertama merupakan penjelasan materi perkuliahan,
dan contoh soal. Sedangkan pertemuan kedua dan ketiga merupakan implementasi
MPIK dalam perkuliahan dengan GPS.
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian diuraikan sesuai dengan pelaksanaan tindakan yang
dilakukan atas tiga tahap, yaitu (a). Diagnostik, dan (b). Pelaksanaan PTK model
siklus yang terdiri ari 4 tahap: perencanaan, pelaksanaan, pengamatan, dan
refleksi, serta (c). Pasca Tindakan.
1. Tahap Diagnostik (Pra Tindakan)
Sebelum penerapan MPIK, tes awal dilakukan untuk mengetahui
pengetahuan awal mahasiswa yang meliputi pengetahuan: (a) strategi pemecahan
masalah, (b) konsep-konsep fisika, serta (c) operasional matematika. Tes awal
terdiri dari 4 permasalahan yang dikerjakan oleh 75 mahasiswa selama 120 menit
dengan jenjang kognitif aplikasi dan analisi (Taxonomi Bloom). Bentuk soal
adalah essay dengan ruang lingkup materi soal yang meliputi (a) PDB orde 1 pada
mekanika, (b) integral garis pada momen inersia benda tegar, dan (c) metode
Gauss pada rangkaian listrik. Mahasiswa diasumsikan telah memperolah semua
materi-materi fisika dalam permasalahan tersebut. Deskripsi data tes awal
ditunjukkan berikut ini:
Tabel 3. Deskripsi Data Tes Awal (N=73)
X maks X min Modus Mean Varians Koef.Varians
Z (nilai
maks)
75,0 10,0 39,8 39,5 26,57 41,26% 2,2
Data tes awal digunakan juga untuk menyususn model permasalahan yang
dipaparkan dalam GPS.
2. Tahap Terapi ; Siklus 1
Pada siklus 1, peneliti melakukan 2 kali pertemuan dengan materi aplikasi
perkalian vektor dan tripple multiplication.
Hasil Pengamatan dan Tes Siklus 1
Berdasarkan analisis kegiatan perkuliahan pada siklus I dengan
berdasarkan data lembar pengetahuan, GPS, dan tes siklus diperoleh data sebagai
berikut:
Faktor Mahasiswa a) Bimbingan terhadap mahasiswa dalam tahap eksplorasi
untuk menetapkan strategi pemecahan masalah dapat memotivasi mahasiswa
untuk bekerja sama. b) Strategi untuk menguji strategi pemecaan masalah melalui
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pertanyaan terbuka (open-ended question) seperti: “menurutmu, mengapa
prosedur penyelesaian permasalahan seperti demikian”, dan “Apakah masih ada
cara lain yang dapat digunakan”. Teknik ini dapat menstimulasi mahasiswa untuk
dapat berfikir cermat dan kritis. c) Bekerja dalam tim dapat memoyivasi
mahasiswa untuk berinteraksi sesama anggota kelompok untuk memeperoleh
jawaban. d) Berdasarkan GPS ditemukan bahwa 25,8% mahasiswa masih
mengalami kesulitan. Kesulitan yang dihadapi mahasiswa dalam penyelesaian
masalah dirangkum seperti berikut ini:
Tabel 4. Rangkuman Kesulitan Mahasiswa dan Penyebabnya



















a) Mahasiswa belum dapat mengikuti perkuliahan dengan MPIK, khusus pada
fase 2 dan 3. Sulitnya mahasiswa menentukan pengetahuan konseptual yang
relevan dengan permasalahan, sehingga 45 % waktu kegiatan belajar digunakan
pada kedua fase ini. b) 58% jawaban kurang sempurna (tidak logis), karena tahap
5 tidak dilakukan yang menyebabkan beberapa kesalahan ditemukan dalam
jawaban.
Hasil Belajar (Pengetahuan Konseptual dan Prosedural)
Keberhasilan tindakan siklus I ditunjukan melalui grafik batang berikut ini:
Berdasarkan data tes hasil belajar siklus I, diketahui 64% mahasiswa
memperoleh skor di bawah rata-rata (≤ 77,7) dengan SD 9,8. Hasil belajar yang 
dicapai pada siklus I belum maksimal karena mahasiswa berhasil jika mencapai
nilai ≥ 75,0. 
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Refleksi
Berdasarkan informasi kualitatif dan kuantitatif yang dihimpun dari
instrumen penelitian (lembar observasi, GPS) dan sumber data penelitian (dosen,
mahasiswa, 2 Observasi), maka dilakukan observasi untuk menentukan tindakan
perbaika pada siklus berikutnya. 1) Permasalahan dan GPS Perkuliahan
seharusnya terpisah dengan GPS agar mahasiswa dapat melakukan kegiatan
belajar sesuai fase-fase MPIK. Permasalahan bersifat kontekstual yaitu
permasalahan yang lebih bersifat fisika. Mahasiswa tidak hanya dituntut untuk
menetapkan prosedur pemecahan masalah dan operasi matematika tetapi lebih
pada penguasaan konseptual fisika yang akan digunakan untuk memperoleh
jawaban soal. Oleh sebab itu, pada GPS berikutnya perlu menampilkan
permasalahan yang ditemukan dalam fisika seperti dalam mekanika, Listrik dan
Magnet, atau Gelombang. 2) Penggunaan Diagram 3)Permasalahan yang
ditampilkan dalam GPS seharusnya menuntut mahasiswa untuk melakukan proses
berfikir bagaimana membuat visualisasi permasalahan (diagram).
Tahap Terapi ; Siklus 2
Berdasarkan temuan berupa kelemahan pada kegiatan perkuliahan yang
dinyatakan sebagai hasil refleksi siklus I, kemudian ditindak lanjuti pada siklus II,
maka diperoleh hasil sebagai berikut:
Faktor Mahasiswa
Pada dasarnya mahasiswa telah dapat melaksanakan proses penyelidikan
(inkuiri) terhadap permasalahan secara berkelompok, namun 30% mahasiswa
belum dapat menganalisa masalah secara tepat, terutama menentukan pengetahuan
konseptual yang relevan dengan permasalahan.
Dari hasil penilaian GPS dan interview dengan mahasiswa, dirangkum
kesulitan mahasiswa seperti berikut ini:
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Hasil Belajar (Pengetahuan Konseptual dan Prosedural).
Berdasarkan penilaian pada GPS, ketuntasan belajar pada siklus II belum
mencapai kategori tuntas karena nilai rerata kelas di bawah 75. Deskripsi data
hasil belajar pada siklus 2 ditunjukkan pada grafik berikut ini:
Remedial dilakukan untuk menuntaskan penguasaan materi gar sesuai
dengan ketercapaian indikator keberhasilan tindakan. Meskipun hampir 54%
mahasiswa mengikuti program remedial, hal ini tidak sepenuhnya disebabkan
lemahnya penguasaan pengetahuan konseptual dan prosedural, tetapi tingkat
kesulitan soal pada tes siklus 2 relatif sulit. Disamping remedial, dilakukan juga
pengayaan untuk melatih mahasiswa memecahkan permasalahan dengan tingkat
kesulitan bervariasi.
Refleksi Pemetaan materi perkuliahan, perumusan tujuan pembelajaran dan
perumusan kegiatan perkuliahan perlu dilakukan secara cermat agar alat evaluasi
yang digunakan sesuai dengan tujuan perkuliahan. Keberhasilan mahasiswa dalam
proses penyelesaian masalah sangat ditentukan dengan penguasaan konsep-konsep
fisika. Untuk itu, dosen perlu memberikan materi fisika yang terkait dengan
permasalahan sebelum perkuliahan dimulai.
Tahap Terapi ; Siklus 3
Perbaikan tindakan yang dilakukan pada siklus 3, diharapkan peningkatan
hasil belajar dapat tercapai.
Faktor Mahasiswa
Berdasarkan hasil GPS, penguasaan pengetahuan konseptual dan
prosedural pada siklus 3 dalam kategori tuntas. Namun, 45,4% mahasiswa masih
mengalami kesulitan dalam penerapan berfikir secara sistematis dan runtut seperti
yang dirangkum berikut ini:
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Hasil Belajar (Pengetahuan Konseptual dan Prosedural)
Tes hasil belajar siklus 3 menunjukkan bahwa perkuliahan dengan MPIK
telah dapat memberikan penigkatan pengetahuan konseptual dan prosedural yang
ditunjukan melalui grafik dibawah ini:
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat dikemukakan kesimpulan berikut ini:
1) Penerapan model pembelajaran investigasi kelompok (MPIK) dapat
meningkatkan penguasaan pengetahuan konseptual dan prosedural dalam
memecahkan masalah pada matakuliah Fismat II yang ditunjukkan pada
(a) siklus 1 skor rata-rata 77,7%; (b) siklus 2 menjadi 60,3; (c) siklus 3
diperoleh 84,0.
2) Kesalahan dalam memberikan jawaban dapat diklasifikasi (a)
ketidaktepatan dalam memaknai permasalahan, (b) kesalahan dalam
menetapkan strategi berfikir yang sesuai dengan permasalahan, (c)
ketidakmampuan untuk berfikir secara sistematis dan runtut.
3) Penerapan MPIK dengan GPS memberikan 74% terhadap penguatan
penguasaan konseptual dan prosedural mahasiswa dalam meemcahkan
masalah. (b) 91,7% setuju GPS dapat memberikan panduan dalam
pemecahan masalah. (c) 76,4% setuju penggunaan GPS pada matakuliah
lain, serta 87,5% setuju perkuliahan menyenangkan dengan MPIK.
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